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論文内容要旨
 1.序
 Sn偶々核の低励起状態は,これまで主に2準粒子の励起モードによって説明されてきた。励
 起0+状態については,中性子殼における単極対振動による説明が試みられてきた。実験的に励起
 0+状態を調べる手段として,二核子移行反応は有効であるが,偶Sn同位体の低スピン状態に関
 して系統的に行なわれた(P,t)反応の実験は,Ep二20MeVにおけるD.GFleming等「e「1}の
 ものだけである。彼等の実験では,E、<3.OMeVまでの準位が報告されている。励起0→状態に
 関しては,残留核の質量数が小さくなるにつれて,反応断面積が減少する傾向が示され,A=
 114以下のS11同位体では励起0+状態は観測されていない。この傾向は,単極対振動モードの波
 動関数を用いたR.A.Broglia等「ef2)のDWBA解析によって再現された。
 一方,近年のin-beamγ等の実験「ef3)により,Sn偶々核に回転バンド的な構造が発見され,
 第一励起{ジ状態バンド・ヘッドである可能性が議論されている。理論的に,このような核変形
 に関係する性質は,単極対振動モードだけでは説明することが出来ず,一つの可能性として・
 単極対振動モードと四重極相関によるJ=0の4準粒子モードとの結合が考えられている二ef4〕
 このような観点で(p,t)反応による〇+状態の励起を考えると,4準粒子モードの寄与は単極
 対振動モードの分散を引き起こすので,励起0+状態の励起強度分布を広い範囲に渡って調べる
 ことが重要となる。D.G.Fleming等の実験では,Ex>3.OMeVの領域は調べられておらず,
 又スペクトルのS/N比があまり良くないために,断面積の小さな準位を見落している可能性が
 ある。
 我々は,エネルギー分解能の良い条件で,エ!6鵡'2。Sn(p、t)反応のより精度の良い実験を行
 い,E、<4.OMeVまでの準位を測定して,114'11③118Snの励起0+状態を調べた。得られた実験結
 果に対して(単極対振動モード)+(4準粒子モード)の振動関数を用いて解析を試みた。
 2.実験方法及び結果
 実験は,東京大学原子核研究所のS.F.サイクロトロンを用いて行った。入射陽子のエネル
 ギーはEp=30MeVとし,反応生成三重水素の測定はQDD磁気分析器とその焦点面上に置い
 た位置検出用の比例計数管(長さ50cm)の組み合わせで行った。粒子選別は,位置検出用の計数
 管に内蔵された△E計数管からの信号により△EQつM2なる関係を用いて行う事ができる。比例
 計数管からの信号は,TOSBACT-40Cコンピューターでオン・ライン処理され,運動量スペ
 クトルが得られる。角度分布の測定はθLa6=6。,8。,10。～80。(2.5。ステップ)の角度で行った。
 反応断面積の絶対値は,陽子の弾性散乱の断面積を測定し,光学ポテンシャル法によりターゲッ
 トの厚さを測ることによって決定した。使用したターゲットは,酸化錫を水素ガス中で還元蒸
 着したセルフ・サポート型の薄膜で,濃縮度は各々96%以上である。ターゲットの厚さは,116
 一111一
 Sn,118Sn,12。Snで各々450,240,110μg/cm2であった。得られたスペクトルのエネルギー分解能
 は,半値巾で15～20KeVであった。測定系の立体角は,磁気分析器の入口スリットで正確に決
 定され5msrであった。その結果,反応断面積の絶対値の誤差は主にターゲットの厚さの不明
 確さに起因し,我々はこれを±10%程度と考える。又,観測された準位の励起エネルギーの決
 定誤差は,±5～士30KeVであった。
 図一1に,u8Snをターゲットとした場合のスペクトル例を示す。図一2には,測定された角度
 分布の一例として,0+状態についてまとめたものを示す。,図中の誤差は,統計誤差のみを示す。
 3.解析及び議論
 励起〇+状態に関する(p,t)反応の実験結果に対して,我々はK.TakadaandS.Tazaki「ef5)
 の波動関数を用いて,直接過程のDWBA解析及び非弾性散乱過程を含めた第二次近似の
 DWBA解析を行った。
 解析には,0レンジ近似のDWBAコードTWOSTP(M.1garashiの開発による)を用いた。
 三重水素の広がりのパラメータは△、=1.7(fm)とし,0レンジ近似の補正因子はDl=2.5×
 104(MeV2fm3)とした。ターゲット核における中性子の結合エネルギーは,分離エネルギーの
 方法により決定した。入射チャンネルの陽子の光学ポテンシャルは,F.D.BecchettlandG.
 W.Greenlees「ef6)の半実験公式によった。放出チャンネルの三重水素の光学ポテンシャルは,
 E.R.Flynn等「ef7〕のEt=20MeVにおける弾性散乱の実験によって決定されたノfラメータ・
 セットを基にして,(p,t)反応の角度分布を再現するように修正を加えた。表ヨに,/吏用し
 た光学ポテンシャル・パラメータ・セットを示す。(1),t)反応におけるターゲット核及び残留
 核の構造に関する情報を取り入れるための因子,即ち分光学的振巾の計算は,第二量子化され
 た波動関数を用いた場合のS.Yoshidal℃f81の式によった。二段階過程に取り入れた非弾性散乱
 過程の計算は,巨視的取り扱いによった。変形の因子趨の値は,(0'(G.S.)一・211鳥)に対
 してEp二24,5MeVの陽子の非弾性散乱における実験値「e「9)を用い,(21一殉1,0青;β1,β"2)
 に対して116SnのB(E2)の実験値より求めたものを用いた。使用したβ2の値を表一2に,計算
 に取り入れた過程を図一3に示す。
 直接過程のDWBA解析では,単極対振動モードの波動関数を用いた場合と,さらにJ=0の
 4準粒子モードとの結合を含めた波動関数を用いた場合について比較を行い,低励起α状態に
 おける四重極子相関による4準粒子モードの重要性を調べた。結果を図一4に示す。縦軸は,励
 起エネルギーを示し,横軸は～80。までの積分断面積を示す。断面積の理論値は,各残留核のG.
 S・への遷移を実験値に規格化した場合の値を示す。図一4の中でPV1～PV4は単極対振動モー
 ドの波動関数を用いた場合で,⑧印はPV1,PV2と4準粒子モードとの結合によって得られた
 波動関数を用いた場合を示す。図一4よりPV1,PV2が4準粒子モードとの結合によって分散
 し,励起エネルギー及び反応断面積の実験値との対応が,4準粒子モードとの結合を取り入れ
 ラ
]
1
 た場合の⑧印で大きく改善されていることがわかる。
 次に,二段階過程を含むDWBA解析によりターゲット及び2丁状態を経由した非弾性散乱過
 程の効果を調べた。この理由は,l16Snにおいて(Ol一・2キ)に比較的大きなB(E2)の実験値が
 報告されている事にある。実験値との比較は,角度分布の再現性,各残留核でのG.S.への遷移
 に対する2キ,励起O+状態への相対的遷移強度及びG、S.,塔,励起0'卜状態への遷移強度の残留
 核の質量数に対する依存性について行った。G.S.への遷移では,(dσ/dΩ)e、p二ε・ldσ1
 dΩ)開B、、で定義されるエン・¥ンスメント因子は,直接過程だけの場合ε二4,二段階過程を含
 めた場合ε=3程度であった。図一5に直接過程のみの場合と二段階過程を含めた場合の角度分
 布の再現性を示す。図一5において理論値の大きさは,二段階過程を含む曲線が実験値と一致す
 るように表わしたもので,直接過程だけの曲線はそのときの相対的な大きさを表わしている。
 図より,二段階過程を含めた計算では,第一励起0→状態の角度分布の再現性が改善されること,
 及び2丁の反応断面積が非常に大きくなることが示される。
 最後に,実験で得られたその他の状態2←,3一,4+,5㎜,6+,7皿に対して,純粋な2準粒子配位
 という単純な仮定による解析を行い,それらの状態の2準粒子的性格を調べた。
 4.結論
 S/N比及び分解能の優れたデータを得ることができ,その結果6+状態を含めこれまでの実験
 では報告されていない数多くの準位を発見することができた。励起〇+状態についてE・～3.8
 MeVまでの励起強度分布が明らかになり,n4'11釦8Snの各々で観測された励起0+状態の反応断
 面積の和は,質量数によってそれ程変化せず,Broglia等の単極対振動モードによる予想とは一一
 致しないことが示された。
 低励起0+状態の励起エネルギー,反応断面積が,4準粒子モードとの結合による単極対振動
 モードσ)分散により説明されることがわかった。
 (p,の反応による励起〇+状態及び2↑の励起には,非弾性散乱過程を含む二段階過程が無視で
 きないことがわかった。
 2丁,3Tを除く2ト状態からr状態のだいたいの性質は純粋な2準粒子状態として説明できるが,
 ボ状態は説明できず集団的性質を示すことがわかった。
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 図一5直接過程のみの計算と,二段階過程を含めた計算結果の比較
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 論文審査の結果の要旨
 本研究は,(p,t)反応という二核子移行反応によって,偶・錫核における励起モード,特に
 準粒子モードと単極対振動という集団運動励起モードの結合の存在をしらべるのが目的であ
 る。まず,東京大学原子核研究所のサイクロトロンからの30MeV陽子で,116・u&120Snの3種類
 のターゲットを衝撃し,放出される三重水素のエネルギースペクトルを,QDD磁気分析器と位
 置検出用の比例計数管の組合わせによって測定した。エネルギー分解能は,15-20KeVである。
 それによって励起エネルギー4.OMeVまでの励起状態に対する三重水素の角度分布を求めた。
 そして,えられた実験結果を歪曲波ボルン近似による計算によって解析を行った。
 その結果,1)低励起〇+状態の励起エネルギー,および反応強度分布が,4準粒子モードと単
 極対振動モードの結合による分散によってうまく説明できることが分った。2)第一励起0状態
 の角度分布が,非弾性散乱を経由した二段階過程を考慮することによって,実験との一致が改
 善されることが示され,このことから(p,t)反応における〇+状態の励起には二段階過程の寄与
 が無視できないことが分った。3)2+,6+状態の大体の性質は,純粋な2準粒子状態としてよく
 説明されるが,4+状態は説明できないことがわかった。4)6+状態を含めて多くの励起状態に対
 して,新たにスピンの同定を行うことができた。
 このよう.にして,従来は20MeV陽子を用いて励起エネルギーが3MeVまでの状態しか解
 析されていなかったために,見落されていた多くの励起状態,特に励起〇+状態が新たに見出さ
 れ,反応強度分布に関して新しい知見がえられ,特に4準粒子モードと単極対振動モードの結
 合の存在が見出された。
 本論文は,著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有していること
 を示しており,よって浅野林一提出の論文は,理学博士の学位論文として合格と認める。
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